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Resumo
$VRFLHGDGHDWXDOSURGX]XPFRQMXQWRGLYHUVLÀFDGRGHUHVtGXRVFRQV-
tituindo-se a deposição em aterro sanitário como um dos destinos mais 
adotado entre nós, para os mesmos. Por exemplo, e de acordo com Relató-
ULRGR(VWDGRGR$PELHQWH5($GRVUHVtGXRVXUEDQRV
SURGX]LGRVQR&RQWLQHQWHGXUDQWH FHUFDGH0W IRUDPHOLPLQD-
dos através dessa solução. Porque os destinos mais utilizados contemplam, 
na maior parte das situações, elevados custos de ordem económica, mas 
também de índole social e mesmo ambiental, tem-se procurado incutir na 
sociedade a necessidade de se reciclar e valorizar os resíduos, por forma a 
diminuírem-se os quantitativos destinados a eliminação. 
De acordo com o Decreto-Lei nº 73/2011, resíduos são quaisquer subs-
tâncias ou objetos de que o detentor se desfaz ou tem a intenção ou a 
obrigação de se desfazer. Sem ser essa a pretensão, facilmente se associa 
DHVWDGHÀQLomRDLGHLDGHVHHVWDUSHUDQWHXPFRQMXQWRGHSURGXWRVGHV-
prezíveis, nefastos, sem qualquer interesse ou valor. Tal será verdade para 
muitos deles, mas não para resíduos orgânicos que reúnam características 
adequadas para uma valorização agrícola. Tipicamente, resíduos orgânicos, 
mais do que resíduos, são subprodutos de atividades agrícolas, industriais 
ou municipais, que contêm na sua composição compostos de carbono. Pos-
sivelmente, a associação dos subprodutos em causa a “resíduos”, estará na 
EDVHGDH[LVWrQFLDGHSUHFRQFHLWRVHHVWLJPDVVXVFHWtYHLVGH LQÁXHQFLDUD
criação de condições que limitam a sua utilização agrícola. 
Ainda que sob diversas perspetivas seja desejável a valorização agrícola 
de subprodutos orgânicos, quando as características dos mesmos o per-
mitam, não pode ser ignorado o facto de tais produtos poderem possuir 
um carácter poluente, nomeadamente quando usados indevidamente. Des-
WHPRGRKiTXHSURFXUDU LGHQWLÀFDUSDUDGHWHUPLQDGRFRQGLFLRQDOLVPR
que resíduo aplicar, quanto, quando e como fazê-lo, tornando-se para isso 
necessário procurar conhecer a sua composição, o seu comportamento 
no solo e efeitos agroambientais decorrentes da sua incorporação no solo. 
Atendendo às preocupações que presentemente se colocam relativamente à 
questão das alterações climáticas, um dos efeitos que importa avaliar é o da 
HPLVVmRUHPRomRGHJDVHVFRPHIHLWRGHHVWXID*((
A concentração de GEE na atmosfera tem aumentado desde o período 
da revolução industrial, atribuindo-se tal efeito a atividades antropogénicas. 
Tal constatação tem motivado preocupações ao nível das consequências 
que possam surgir sobre o aquecimento global do planeta e das alterações 
climáticas decorrentes desse mesmo aquecimento. 
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De acordo com informação divulgada no REA 2011, em 2009 o total 
das emissõHVQDFLRQDLV H[FOXLQGRRVHWRUÁRUHVWDOHDOWHUDção de uso do 
VRORIRLHVWLPDGRHP0W&2
2
eq, representando um aumento de 26% 
face a 1990. A agricultura, responsável por 10,5% das emissões nacionais 
GH*((GXUDQWH H[FOXLQGRR VHWRUÁRUHVWDO H DOWHUDção de uso do 
VROR GHVHPSHQKDXP LPSRUWDQWHSDSHO QREDODQoRGRV WUrV JDVHV FRP
HIHLWRGHHVWXIDPDLVVLJQLÀFDWLYRVHFXMDVHPLVV}HVVmRPXLWRLQÁXHQFLDGDV
pela ação do Homem. Os gases a que fazemos referência são o dióxido 
de carbono (CO
2
Ry[LGRQLWURVR 1
2
2HRPHWDQR &+
4
$LQGDTXH
o contributo das emissões de N
2
O para o total de emissões de GEE seja 
UHGX]LGRGDVHPLVV}HVQDFLRQDLVGXUDQWHRSRWHQFLDOGHDTXHFL-
mento global deste gás é elevado, 298 vezes maior do que o de uma unidade 
de CO
2
 para um horizonte de 100 anos (o do CH
4
 é 25 vezes maior do que 
o do CO
2
GHDFRUGRFRPR3DLQHO,QWHUJRYHUQDPHQWDOVREUH$OWHUDo}HV
Climáticas. A principal origem das emissões de N
2
O são os solos agríco-
las, estando as mesmas muito associadas ao uso de fertilizantes minerais e 
orgânicos. Relativamente ao CO
2
 e CH
4
, os solos podem atuar como destino 
destes gases ou como locais de produção dos mesmos. Efetivamente, o CO
2
 
À[DGRDWUDYpVGDIRWRVVtQWHVHSRGHVHUDUPD]HQDGRQRVRORQDIRUPDGH&
orgânico, através da conversão de resíduos de plantas em matéria orgânica 
do solo mas, é também emitido pelo solo em resultado da respiração que 
nele ocorre. Quanto ao CH
4
, é um gás que pode ser consumido quando se 
YHULÀFDDVXDR[LGDomRSRUEDFWpULDVPHWDQRWUyÀFDVHQLWULÀFDQWHVHPVRORV
VXÀFLHQWHPHQWHDUHMDGRVPDVWDPEpPSRGHVHUSURGX]LGRQRVVRORVTXDQGR
se observem condições de anaerobiose, durante a decomposição de matéria 
RUJkQLFDDWUDYpVGHIHUPHQWDomRPHWDQRJpQLFD1LHGHUH%HQEL
Como facilmente se poderá comprovar, a informação disponível sobre 
o efeito da fertilização nas emissões in situ de N
2
O, CH
4
 e CO
2
 em ecossis-
temas agrícolas é escassa, nomeadamente para condições mediterrânicas. 
&RPRREMHWLYRGHTXDQWLÀFDUDVHPLVV}HVGHJDVHVFRPRRVDQWHULRUPHQWH
referidos, quando nas nossas condições se utilizem subprodutos orgâni-
cos na fertilização de culturas, realizou-se um ensaio de campo na Quinta 
GD6UDGH0pUFXOHV²(VFROD6XSHULRU$JUiULDGR,QVWLWXWR3ROLWpFQLFRGH
Castelo Branco, no qual se implementou, durante dois anos, a sucessão de 
culturas milho x aveia para produção de forragem. Os resíduos orgânicos 
utilizados foram o compostado de resíduos sólidos urbanos e as lamas de 
depuração urbanas, aplicados de forma repartida pelas duas culturas (RSU 
H/GHSUHVSHWLYDPHQWHRXVyjVHPHQWHLUDGDFXOWXUDGH3ULPDYHUD9HUmR
5683H/GHS3UHVSHWLYDPHQWHRFKRUXPHGHRULJHPERYLQD&KLQ-
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FRUSRUDGRjVHPHQWHLUDGHDPEDVDVFXOWXUDVHDVODPDVFHOXOyVLFDV/FHO
aplicadas unicamente à sementeira da cultura de Outono-Inverno. Foram 
ainda considerados os tratamentos com aplicação de adubos azotados mi-
QHUDLVFRQYHQFLRQDLV$GHVHPDSOLFDomRGHTXDOTXHUIHUWLOL]DQWH&RQWUR-
OR2VUHVtGXRVHRVIHUWLOL]DQWHVPLQHUDLVIRUDPDSOLFDGRVDRVRORGHIRUPD
a serem doseadas as mesmas unidades de azoto em todos os tratamentos 
com fertilização: 80 e 170 kg N ha-1 na cultura de aveia e na do milho, res-
SHWLYDPHQWHYHU7DEHODDSUHVHQWDGD
Durante o decurso do ensaio foram registadas diferenças importantes 
nas condições climatéricas. No primeiro ano, o Outono foi chuvoso e no 
Verão foram registadas temperaturas muito elevadas. No segundo ano o 
Outono foi bastante seco e durante o Verão registaram-se temperaturas 
OLJHLUDPHQWH LQIHULRUHV DR QRUPDOPHQWH YHULÀFDGR QD UHJLmR GH &DVWHOR
Branco.
Azoto aplicado (kg ha-1HPFDGDFXOWXUDHWUDWDPHQWRDWUDYpVGDIHUWLOL]DomRRUJkQLFDHPLQHUDO
Milho Aveia
Tratamento
Fert. 
orgânica
Fertilização
 mineral
Fert. 
orgânica
Fertilização 
mineral
Fundo Cobertura Fundo Cobertura
Ad 0 90 80 0 30 50
Ad+Lcel 0 90 80 10 20 50
Ch 170 0 0 80 0 0
Controlo 0 0 0 0 0 0
Ldep 90 0 80 80 0 0
Ldep-P 170 0 0 0 30 50
RSU 90 0 80 80 0 0
RSU-P 170 0 0 0 30 50
 
$PHGLomRGDVHPLVV}HVHPGLDVIRLIHLWDFRPUHFXUVRDFkPDUDV
HVWiWLFDVGHSROLFORUHWRGHYLQLOR39&GHDFRUGRFRPDPHWRGRORJLDGHV-
FULWDHP&DUQHLURHWDO
,QGHSHQGHQWHPHQWHGRSHUtRGRFXOWXUDOFRQVLGHUDGRRVSULQFLSDLVÁX-
xos de N
2
O foram medidos 8-10 dias após a incorporação dos fertilizantes, 
e durante os 20-30 dias seguintes. Os principais picos de emissão ocorreram 
após a incorporação de fertilizantes, quando no solo o teor de humidade foi 
PDLVHOHYDGR1R2XWRQRPDLVFKXYRVR$QRFKHJRXVHDDOFDQoDUXP
valor próximo de 300 g N-N
2
O ha-1 dia-1, o qual foi 10 vezes mais elevado 
que o registado na mesma época quando a precipitação foi escassa. Como 
REVHUYDGRQRXWURVFRQGLFLRQDOLVPRVH[-RQHVHWDOGLIHUHQoDVGH
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temperatura e precipitação, parâmetros que controlam processos como o 
GDQLWULÀFDomRHGHVQLWULÀFDomRRULJLQDUDPGHVLJXDOGDGHVHQWUHDVSHUGDVGH
N-N
2
2PHGLGDVQRVGRLVDQRV)LJXUD
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Figura 1²3HUGDVGH112QRVGLIHUHQWHVVLVWHPDVGHIHUWLOL]DomRjVXFHVVmRPLOKR[DYHLDQRV
GRLVDQRVGHHQVDLR$VEDUUDVYHUWLFDLVUHSUHVHQWDPRHUURSDGUmRGDPpGLDQ 
Relativamente ao efeito dos diferentes sistemas de fertilização, as perdas 
mais elevadas foram medidas em Ad e Ldep-P. Nestes tratamentos, no ano 
GHHPLVV}HVPDLVVLJQLÀFDWLYDVDVSHUGDVGH11
2
O foram 3 a 3,5 vezes 
superiores às medidas com ausência de fertilização (1,33 kg N-N
2
O ha-1
Com utilização de chorume ou de compostado de resíduos sólidos urbanos, 
as perdas anuais não ultrapassaram os 2 kg N-N
2
O ha-1, menos de metade 
do valor máximo alcançado em Ad. Para tal poderá ter contribuído a dife-
renciada e/ou a menor disponibilidade de N em formas absorvíveis propi-
ciada por estes subprodutos num determinado período de tempo (Carneiro 
HWDOHWDPEpPXPDHYHQWXDOUHGXomRGDUHODomR1
2
O/N
2
, em resul-
tado da adição de C orgânico com a aplicação destes resíduos.
4XHUDHYROXomRGRVÁX[RVGH&2
2
 quer as de CH
4
, foram semelhantes 
nos diversos tratamentos, acompanhando de forma próxima e no mesmo 
sentido a evolução da temperatura do ar e do solo. No primeiro ano de 
ensaio, durante o qual se registaram condições mais favoráveis a perdas de 
C por parte do solo, a emissão diária mais elevada de CO
2
 alcançou cerca 
de 100 kg C ha-1, enquanto a de CH
4
 rondou os 300 g C ha-1. Perante tais 
resultados percebe-se que as perdas de C na forma de CO
2
 tenham sido 
PXLWRVXSHULRUHVjVYHULÀFDGDVQDIRUPDGH&+
4
)LJXUD
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Figura 2 ²3HUGDVGH&&2
2
 e de CH
4
 nos diferentes sistemas de fertilização à sucessão milho x 
DYHLDQRSULPHLURDQRGHHQVDLR$VEDUUDVYHUWLFDLVUHSUHVHQWDPRHUURSDGUmRGDPpGLDQ 
 
A utilização de adubos minerais azotados não conduziu a aumentos nas 
emissões de C, enquanto a aplicação de resíduos orgânicos provocou, de um 
modo geral, um aumento das mesmas. Ainda assim, só quando se aplicaram 
ODPDVGHGHSXUDomRGHIRUPDUHSDUWLGD/GHSDWUDQVIHUrQFLDGH&SDUDD
atmosfera igualou a quantidade de C adicionada ao solo através da aplicação 
GHVVHVSURGXWRVGDGRVQmRDSUHVHQWDGRV1DVUHVWDQWHVVLWXDo}HVDVSHU-
das de C foram sempre inferiores às quantidades de C incorporadas no solo.
Independentemente dos bons resultados apurados relativamente ao efei-
to resultante da valorização agrícola de subprodutos orgânicos no que às 
emissões de GEE diz respeito, nomeadamente quando se considerem os 
valores obtidos com a adubação mineral tradicional, importa referir que, 
para a escolha do sistema de fertilização mais adequado, deve atender-se 
WDPEpPjHÀFLrQFLDGHVVHPHVPRVLVWHPD'HIDFWR LQGHSHQGHQWHPHQWH
dos efeitos positivos de ordem ambiental que possam resultar do aproveita-
mento agrícola dos subprodutos em causa, não poderão deixar de ser consi-
derados efeitos de índole agronómica, como seja o efeito sobre a produção 
das culturas, sob pena de eventuais benefícios ambientais poderem não vir 
a assumir a expressão que inicialmente se poderia esperar.
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